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ABSTRACT: 

CHG DATE=19990617 STATUS=0> In the case of a pulsed protection circuit 
against overload and short circuit for an electric circuit of a controllable 
semiconductor, a monitoring circuit is provided which measures the current 
through the controllable semiconductor and switches off the controllable 
semiconductor if a predetermined limit value is exceeded. In order to avoid 
the disadvantages of complete "switching-of f in the event of brief overload 
surges, for specific application purposes, an auxiliary circuit is additionally 
provided, in the case of which, even after the controllable semiconductor had 
been switched .off, the load circuit is supplied with current by means of an 
auxiliary switching element via a further current path having a relatively high 
impedance. In consequence, the pulsed protection circuit can also be used for 
loads of types such as a lamp load or a capacitor load. 
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BASIC- ABSTRACT: 

A transistor (Tl) controlled load circuit (RL). has overload and short circuit 
current protection which operates in a pulsed mode for as long as the excessive 
current condition persists. In parallel (or alternatively in series) with the 
main transistor (Tl) there is an auxiliary transistor (T3) with a ballast 
resistance (RP) in series with the load resistance (RL) . 

In normal operation the contribution to the current in the load (RL) from the 
auxiliary circuit (T3,RP) is negligible. When the overload protection blocks 
the main transistor (Tl) the auxiliary circuit sustains the load current at a 
limited val.ue for a defined time. 

USE/ADVANTAGE - For circuits with large capacitance or with incandescent 
filament lamps. Prevents shut down of circuit due to transient overcurrent 
condition. 
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EQUIVALENT-ABSTRACTS : 

A transistor (Tl) controlled load circuit (RL) has overload and short circuit 
current protection which operates in a pulsed mode "for as long as the excessive 
current condition persists. In parallel (or alternatively in series) with the 
main transistor (Tl) there is an auxiliary transistor (T3) with a ballast 
resistance* (RP) in series with the load resistance (RL) . 
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In normal operation the contribution to the current in the load (RL) from the 
auxiliary circuit (T3,RP) is negligible. When the overload. protection blocks 
the main transistor (Tl) the auxiliary circuit sustains the load current at a 
limited value for a defined time. 

USE/ADVANTAGE - For circuits with large capacitance or with incandescent 
filament lamps. Prevents shut down of circuit due to transient overcurrent 
condition. 
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@ Schutzschaltung gegen Uberlast und Kurzschluli 

Bei einer getakteten Schutzschaltung gegen Oberlast und 
Kurzschluf^ fur einen eiektrischen Stromkreis eines steuer- 
baren Halbleiters ist eine Oberwachungsschaltung vorgese- 
hen, welche den Strom durch den steuerbaren Halbleiter 
miBtund bei Oberschreltung eines vorgegebenen Grenzwer- 
tes den steuerbaren Halbleiter abschaltet. Um fur bestimmte 
Anwendungszwecke die Nachteile einer vollstandigen Ab- 
schaltung bei kurzzeitigen UberlaststdlSen zu vermeiden, ist 
zusatzlich eine Hilfsschaltung vorgesehen, bei welcher Ober 
ein Hilfsschaitelement auch nach dem Abschalten des steu- 
erbaren Halbleiters der Lastkreis Ober einen weiteren 
Stronnpfad mit retativ hochohmigem Widerstand mit Strom 
versorgt wird. Damit kann die getaktete Schutzschaltung 
auch fur Lasten vom Typ einer Lampenlast oder einer Kon- 
densatorlast eingesetzt werden. 
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PATENTANSPRUCHE 



Schutzschaltung gegen Uberlast und Kurzschlufl fur 
einen elektrischen Stromkreis mit einem in Serien- 
schaltung zum Lastkreis (RL) an einer Versorgungs- 
spannung (U) liegenden steuerbaren Halbleiter (T1 ) 
sowie mit einer den Strom durch den steuerbaren 
Halbleiter (Tl ) messenden Uberwachungsschaltung- 
welche bei Uberschreitung eines vorgegebenen Grenz- 
wertes durch den gemessenen Strom den steuerbaren 
Halbleiter (Tl ) sperrt und nach einer vorgegebenen 
Zeit wieder durchschal tet , wobei diese Vorgange sich ■ 
wiederholen, so lange der gemessene Strom den Grenz- 
wert iiberschreitet , dadurch gekennzeichnet, 
dan eine Hilf sschaltung mit einem Hilf sschaltelement 
(T3) und einera zum steuerbaren Halbleiter (Tl ) 
parallel liegenden weiteren Strompfad (RP) fur den 
Lastkreis (RL) derart angeschaltet und dimensioniert 
ist, dan der weitere Strompfad (RL) bei durchgeschaltetem 
steuerbarem Halbleiter (Tl ) nur einen vernachlassigbaren 
Strom zum Lastkreis (RL) flihrt und dan das Hilfsschalt- 
element {T3) nach dem Sperren des steuerbaren Halb- 
leiters (Tl ) den weiteren Strompfad (RP) zumindest 
fiir eine vorgegebene Zeit an den Lastkreis (RL) ange- • 
schaltet halt. 



European Patent Attorney ' Rechtsanwali 
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Schutzschaltung nach Anspruch 1 , d a d u r c h 
gekennzeichnet, dan das Hilf sschaltelement 
(T3) ein Halbleiterschalter ist, iiber den ein in dem 
weiteren Strompfad angeordneter , im Vergleich zum 
Strompfad iiber den steuerbaren Halbleiter (Tl ) hoch- 
ohmiger Widerstand (RP) mit dem Lastkreis (RL). ver- 
bindbar ist. 



Schutzschaltung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet , dafi der in dem weiteren Strom- 
pfad angeordnete Widerstand (RP) ein Kaltleiter ist. 



Schutzschaltung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet , daft das Hilf sschaltelement (T3) 
in Serie mit dem hochohmigen Widerstand (RP) in dem 
weiteren Strompfad angeordnet ist. 



Schutzschaltung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet , dan das Hilf sschaltelement 
(T3) in Serienschaltung zwischen dem Lastkreis (RL) 
einerseits und der Parallelschal tung des Strompfades 
iiber den steuerbaren Halbleiter (Tl ) sowie des 
weiteren Strompfades (RP) andererseits liegt. 



10/1/2006, EAST Version: 2.1.0.14 



•3. 



3432630 



Schutzschaltung nach Anspruch 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Hilf s- 
schaltelement (T3) und der steuerbare Halbleiter 
(T1 ) gemeinsam ansteuerbar sind und dali am Steuer- 
eingang des Hilf sschaltelementes eine Verzogerungs- 
schaltung (20; 15,16) vorgesehen ist, welche nach 
dem Abschalten des gemeinsamen Steuerpotentials 
das Hilf sschaltelement (T3) noch eine. vorgegebene 
Zeit durchgeschaltet halt. 
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Schutzschaltung gegen Uberlast und Kurzschlun 



Die Erfindung betrifft eine Schutzschaltung. gegen Uberlast 
und Kurzschlun fur einen elektrischen Stromkreis mit einem 
in Serienschaltung zum Lastkreis an einer Versorgungs- 
spannung liegenden steuerbaren Haibleiter sowie mit einer 
den Strom durch den steuerbaren Haibleiter messenden 
iiberwachungsschaltung, weiche bei Uberschrei tung eines 
vorgegebenen Grenzwertes durch den gemessenen Strom den 
steuerbaren Haibleiter sperrt und nach einer vorgegebenen 
Zeit wieder durchschal tet , wobei diese Vorgange sich 
wiederholen, so lange der gemessene Strom den Grenzwert 
iiberschreitet . 

Derartige elektronische Schalteinrichtungen rait einem 
steuerbaren Haibleiter, vorzugsweise einem Transistor, 
werden in groBem Umfang anstelle von mechanischen Kon- 
takten eingesetzt. Dabei ist jedoch bekannt, dan Haib- 
leiter infolge Uberlastung durch einen unzulassig 
hohen Strom leicht zerstort werden konnen. Urn dies zu 
vermeiden, sind verschiedene Mannahmen zum Schutz der 
Haibleiter gegen Uberstrbme entwickelt worden. 

Eine relativ einfache MaBnahme ist es dabei, in Reihe 
mit dem steuerbaren Haibleiter, der den Lastkreis betatigt, 
eine Schmelzsicherung zu schalten. Dies hat jedoch. den ent- 
ocheidenden Nachteil, dan nach dem Auftreten einer Uberlast 
Oder eines Kurzschlusses im Lastkrexs die Sicherung zer- 
stort ist und ausgewechselt werden mun. Der hierfiar er- 
forderliche Zeitaufwand kann jedoch in vielen Fallen nicht 
akzeptiert werden, Auflerdem ist es oft schwierig. 
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die Sicherung an einem geeigneten Montageplatz 
unterzubringen . 

Bekannt ist auch die Moglichkeit einer Strombegrenzung 
durch geeignete Beschaltung des steuerbaren Halbleiters* 
Durch eine solche Strombegrenzung wird zwar verhindert, 
daB ein unzulassig hoher Strom durch den steuerbaren 
Halbleiter flieBen kann , Im Falle einer Uberlast oder 
eines Kurzschlusses im Lastkreis tritt jedoch an dem 
steuerbaren Halbleiter eine hohe Verlustleistung auf , 
die nur durch geeignete groBe Kiihlflachen abgefiihrt 
werden kann. In den meisten Fallen ist die Anbringung 
einer groBen Kiihlflache an der Schalteinrichtung jedoch 
aus Platzgrunden nicht moglich. Im wesentlichen wird 
deshalb die Strombegrenzungsschaltung nur dann angewandt, 
wenn nur Laststrome von wenigen mA auftreten. 

Bekannt ist ferner die Veifwendung eines Kaltleiters, 
der in Reihe mit dem steuerbaren Halbleiter in den Last- 
kreis eingeschaltet wird. Der Widerstand des Kaltleiters 
im Normalzustand ( Kaltwiderstand ) muB dabei so hochohmig 
sein, daB im Falle eines Kurzschlusses im Lastkreis kein 
unzulassig hoher Strom flieBt, Dies bedeutet jedoch, daB 
auch im Normalbetrieb an diesem Kaltleiter ein relativ 
hoher Spannungsabf all auftritt, der oft nicht in Kauf 
genommen werden kann. Dariiber hinaus wird zum Beispiel 
bex einem DauerkurzschluB im Lastkreis der Kaltleiter 
direkt oder indirekt aufgeheizt und damit sehr hochohmig, 
Nach Beseitigung des Kurzschlusses ist dann der Kaltleiter 
so hochohmig, daB die Last nicht mehr eingeschaltet werden 
kann. In diesem Fall muB der Lastkreis so lange abge- 
schaltet bleiben, bis der Kaltleiter abgekiihlt ist und 
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seinen Normalzustand , d.h. seinen Kaltwiderstand erreicht 
hat. Die dadurch bedingte Betriebsunterbrechung ist in 
vielen Fallen nicht akzeptabel. 

Zur Vermeidung dieser geschilderten Nachteile wurden bereits 
Schutzschaltungen der eingangs genannten Art vorgeschlagen , 
die unter dem Begriff '^getaktet uberlastsicher und kurz- 
schluBfest" bekannt sind, Bei diesen getakteten Schutz- 
schaltungen wird der Strom im Lastkreis gemessen, bei- 
spielswexse uber den Spannungsabf all an einem nieder- 
ohmigen Widerstand. Ubersteigt der Strom einen eingestellten 
Grenzwert, wird der den Lastkreis schaltende steuerbare 
Halbleiter abgeschc 1 t et . Mach einer bestimmten, ebenfalls 
vorher eingestellten Zeit, wird der steuerbare Halbleiter 
dann wieder durchgeschaltet . Obersteigt der Strom erneut 
den vorgegebenen Grenzwert, wird der Halbleiter sofort 
wieder abgeschaltet . Dieser Vorgang wiederho.lt sich selbst- 
tatig so lange, bis der Strom im Lastkreis unterhalb des 
festgelegten Grenzwertes liegt, d.h. bis die Uberlast Oder 
der KurzschluB im Lastkreis beseitigt ist. Die Schaltung 
ist ohne besondere Mafinahmen und ohne nennenswerte Betriebs- 
unterbrechung sofort wieder arbei tsf ahig , Bekannte Schutz- 
schaltungen dieser Art fur elek tronische Schalter sind 
beispielsweise so ausgelegt, daB nach dem Uberschreiten 
eines zulassigen Stromwertes von beispielsweise o , 2 Ampere 
abgeschaltet und nach einer Wartezeit von ca. 10 msec erneut 
eingeschaltet wird, Ubersteigt der Stron? den Grenzwert 
immer noch, so wird nach ca. 0,2 msec wieder abgeschaltet. 
Wahrend der Dauer des Stromimpulses tritt am steuerbaren 
Halbleiter, der den Lastkreis zuschaltet, eine. relativ 
hohe Verlustleistung auf . In der Phase, in der abgeschaltet 
ist, tritt hingegen k'eine Verlustleistung auf. Werden 
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jedoch die vorstehend beispielshalber genannten Zeitinter- 
valle eingestellt, so betragt das Verhaltnis von Stromimpul 
zu Strompause 1:50, wobei die mittlere Verlustleistung so 
gering ist, daB der Halbleiter auch ohne besondere Kiihl- 
flachen nicht unzulassig hoch erwarmt wird, Eine 
solche Schalteinrichtung ist nach spatestens 10 msec 
nach Beseitigung der Uberiast Oder des Kur zschlusses 
wieder voll betriebsbereit , was sich besonders dann 
gunstig auswirkt, wenn nur ein kurzzei tiger KurzschluH, 
wie er bei Uberprufen einer Anlage als MeOkurzschlufi 
auftreten kann , vorliegt. 

Diese bekannten, als "getaktet iiberlastsicher und kurz- 
schlufifest" bezeichneten Schutzschal tungen sind in der 
bisherigen Form jedoch nicht fiir alle Falle mit Vorteil 
einsetzbar. Wird beispielsweise im Lastkreis eine Gluhlampe 
als zu schaltende Last angeordnet, so tritt im Augenblick 
des Zuschaltens ein unzulassig hoher Strom auf , der zur 
Abschaltung fuhrt. Dies ist durch den Kal twiderstand 
der Lampe bedingt, der im Regelfall etwa nur 1/10 des 
Nennwiderstandes der Gluhlampe betragt. Reichen dann 
die kurzen, nadelf ormigen Stromimpulse beim Einschalten 
de-s steuer.baren Halbleiters nicht aus, den Gluhfaden der 
Lampe aufzuheizen, wobex beriicksich tigt werden mufi, daB 
in der relativ langen Abschalt phase der Gluhfaden wieder 
abkiihlt, so kann die Lampe nicht eingeschal tet werden. 

Ahnliche • Verhaltnisse liegen vor, wenn im Lastkreis 
beispielsweise parallel zu dem Lastwiderstand ein Konden- 
sator geschaltet ist. Der Kondensator stellt im Augenblick 
des Einschaltens zunachst einen Lastkurzschluli dar. Reichen 
in diesem Fall die Stromimpulse nicht aus,um den Kondensator 
aufzuladen - wobei auch in diesem Fall berUcksichtigt werden 
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mufl. dafi in der Abschaltphase der Kondensator entladen 
wird - so kann der Lastkreis nicht standig zugeschaltet 
werden. Bei groBen Leitungslangen im Lastkreis kann 
dieser Effekt bereits durch die Leitungskapazitat auftreten. 



Eine unerwiinschte Funktion der getakteten Schutzschaltungen 
kann auch durch kurzzeitige Storspannungen hervorgeruf en 
werden. Liegt der Strom im Lastkreis an der Nahe des 
Grenzwertes, der zur Abschaltung fuhrt, so reichen oft 
geringe Storspannungen, die auf die Stromversorgung 
Oder in die Leitungen zum Lastkreis eingestreut werden 
aus. um eine - wenn auch kurzzeitige - Abschaltung der 
Last herbeizuf iihren . 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Schutzschalturig 
der eingangs genannten Art zu schaffen, welche einen 
breiteren Anwendungsberexch als die bisherigen getakteten 
Schutzschaltungen besitzt und welche insbesondere auch 
dann anwendbar ist, wenn im Lastkreis eine Last vom Typ 
einer GlUhlampe oder eines Kondensators geschaltet ist, 
wobei sichergestellt sein soil, daO kurzzeitig auf- 
tretende Uberlastimpulse nicht zu einer vorzeitigen 
Abschaltung des Stromes im Lastkreis fuhren. 

Erfindungsgemafi wird diese Aufgabe bei einer getakteten 
Schutzschaltung gemaft dem Oberbegriff des Patentanspruchs 
1 dadurch gelost, dafi eine Hilf sschaltung mit einem Hilfa- 
schaltelement und einem zum steuerbaren Halbleiter 
parallel liegenden weiteren Strompfad fur den Lastkreis 
derart angeschaltet und dimensioniert ist, dafl der 
weitere Strompfad bei durchgeschaltetem steuerbarem 
Halbleiter nur einen vernachlassigbaren Strom zum Last- 
kreis fUhrt und dafi das Hilf sschaltelement nach dem 



10/1/2006, EAST Version: 2.1.0.14 



3432680 



Sperren des steuerbaren Halbleiters den weiteren Strom- 
pfad zumindest fiir eine vorgegebene Zeit an den Last- 
kreis angeschaltet halt, 

Bei der erf indungsgemaf^en Schutzschaltung warden die 
Vorteile der getakteten Schutzschaltung voll beibehalten, 
es wird jedoch roit wenigen zusatzlichen Bauelementen ein 
weiterer Strompfad vorgesehen, liber den nach einer je- 
weiligen Abschaltung des steuerbaren. Halbleiters zu- 
mindest ein gewisser Laststrom weiterf lieBen kann 
und so unerwunschte Folgen einer vorzeitigen vollstandigen 
Abschaltung des Lastkreises vermeiden hilft, Damit er- 
halt die erf indungsgemaBe Schutzschaltung nahezu ideale 
Eigenschaf ten in bezug auf Uberlastsicherheit , Kurz- 
schlufif estigkeit und Storunempf indlichkeit . 

Das Hilf sschaltelement ist zweckraaiiigerweise ein Halb- 
leiterschalter , iiber den ein in dem weiteren Strompfad 
angeordneter , im Vergleich zum Strompfad iiber den 
steuerbaren Halbleiter hochohmiger Widerstand mit dem 
Lastkreis verbindbar ist, Der Widerstand in dem weiteren 
Strompfad sollte dabei zweckmafiigerweise einen 
Widerstandswer t aufweisen, der etwa urn eine Zehnerpotenz 
hbher liegt als der Widerstand iiber den normalen Strom- 
weg, der durch den steuerbaren Halbleiter fiihrt. Zweck- 
mafligerweise wird fiir den Widerstand in dem weiteren 
Strompfad ein Kaltleiter verwendet, der sich bei einem 
andauernden Kurzschlufi im Lastkreis aufheizt und noch 
hochohmiger wird. Dadurch Kann auch in diesen Fallen 
die Verlustleistung der gesamten Schaltungsanordnung 
auf einen geringen Wert begrenzt werden. 
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Die Ausgestaltung und Ditnensionierung der Hilf sschaltung 
kann auf verschiedene Weise geschehen. Dabei kommt es 
lediglich darauf an, dafl die Hilf sschaltung wahrend des 
Normalbetriebs des Lastkreises, also bei durchgeschaltetem 
steuerbarem Halbleiter, nur einen vernachlSssigbaren 
Strom fiihrt, also die Betriebsverhaltnisse der Schaltung 
praktisch nicht verandert. daB diese Hilf sschaltung aber 
im Augenblick einer Uberlast, d.h. beim Abschalten des 
steuerbaren Halbleiters, zumindest fur eine gewisse Zeit, 
dem Lastkreis weiterhin Strom zuf uhrt . Wie hoch dieser 
Strom sein soli und wie lange er weitergefuhrt wird, 
hangt von den speziellen Gegebenheiten eines Anwendungs- 
falles ab. Die Dimensionierung des hochohmigen Wider- 
standes xn dem zusatzlichen Strompfad oder die Dimen- 
sionierung eines Zeitkreises fur die Hilf sschaltung kann 
vom Fachmann nach den jeweiligen Erf ordernissen vorgenommen 
werden . 

Die Erfindung wird nachfolgend an Ausf uhrungsbeispielen 
anhand der Zeichnung naher erlautert. 
Es zeigt: 

Figur 1 eine Schaltungsanordnung mit einer erfindungs- 
gemafien Hxlf sschaltung , wobei das Hilfsschalt- 
element im Parallelkreis zum steuerbaren Halb- 
leiter angeordnet ist, 

Figur 2 eine Schaltungsanordnung mit einer erfindungs- 
gemaflen Hilf sschaltung . wobei das Hilfsschalt- 
element in Reihenschaltung mit dem steuerbaren 
Halbleiter liegt. 
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Die in Fig^l dargestellte Schal tungsanordnung wird uber 
Ansch luHpunkte 1 und 2 mit einer Spannung U versorgt . 
An den Ausgangs-Anschluflpunkten 3 und 4 ist eine Last RL 
angeschlossen ; der AnschluBpunkt 4 liegt dabei auf 
gleichem Potential wie der Anschlufipunkt 2. Der Strom im 
Lastkreis flieHt im zugeschal teten Zustand vom Anschlufi- 
punkt 1 liber die in Reihe geschalteten Widerstande 5 und 
6 und die Emi tter-Kollektor-Strecke eines Transistors Tl 
zum AnschluBpunkt 3 des Lastkreises sowie iiber die Last 
RL zum AnschluBpunkt 4. Der Lastkreis ist nur dann zuge- 
schaitet, wenn der Transistor Tl iiber eine Steuerein- 
richtung ST und einen Widerstand 7 mit Basisstrom ver- 
sorgt wird. Die Steuereinrichtung ST kann im einfachsten 
Fall ein mechanischer Kontakt, wie in Fig,1 angedeutet, 
in anderen Fallen jedoch auch ein beriihrungslos betatigbarer 
Transistoroszillator Oder ein beliebiges anderes steuerbares 
Element mit entsprechenden Eigenschaften sein. 

Der Strom durch den Transistor T1 wird iiber eine iiber- 
wachungsschal tung kontrolliert, die im wesentlichen 
einen Transistor T2 enthalt, Uber diesen Transistor T2 
wird der Spoannungsabf all am Widerstnad 6 als Wert fiir 
den Strom im Lastkreis abgegriffen. Ist der Strom im 
Lastkreis klein, kann der Transistor T2 iiber den 
Spannungsabf all am Widerstand 6 nicht durchgesteuert 
werden. Bei emem bestimmten Grenzwert des Laststromes 
ist jedoch der Spannungsabf all am Widerstand 6 so groB^ 
daB in den Transistor T2 iiber den Widerstand 8 und die 
in Reihe geschaltete Diode 9 em Basisstrom flieBt. Die 
Koilektor-Emi tter-Strecke des Transistors T2 wird leitend 
und schlieBt den Widerstand 6 sowie die in Reihe geschal- 
tete Basis-Emitter-Strecke des Transistors Tl kurz . Der 
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Transistor T1 wird gesperrt und schaltet die Last RL ab. 

Im Moment des Abschaltens wird der Spannungsabf all am 
Widerstand 5 zu Null, und ein Kondensator 10, der vorher 
(unter Vernachlassigung der sich kompensierenden Schwellen- 
spannungen) auf den Spannungsabf all an den Widerstanden 
5 und 6 geladen war, entladt sich iiber die Basis-Emitter- 
Strecke des Transistors T2 und dem Reihenwiderstand 8. 
Der Transistor T2 bleibt so lange durchgesteuert , bis der 
Kondensator 10 entladen ist. Bis dahin bleibt auch die Last 
RL abgeschaltet , Sofort nach der erfolgten Entladung des 
Kondensators 10 sperrt der Transistor T2 , und die Last 
wird iiber den Transistor T1 wieder zugeschaltet . Uber- 
schreitet der Spannungsabf all am Widerstand 6 den Grenzwert 
immer noch, wird die Last erneut abgeschaltet . Dieser Takt- 
betrieb wird so lange fortgesetzt, wie der Laststrom beim 
Zuschalten der Last als unzulassig hoher Strom erkannt 
wird. Liegt der Laststrom unterhalb dieser Grenze, 
bleibt der Transistor T1 standig durchgeschaltet , sofern 
nicht uber die Steuereinrichtung ST die gesamte Schaltung 
auBer Betrieb gesetzt wird. Urn jedoch beim Abschalten des 
Transistors T1 die eingangs erwahnten unerwunschten 
Folgen zu vermeiden , ist eine zusatzliche Hilf sschaltung 
vorgesehen, die im wesentlichen aus einem weiteren Tran- 
sistor T3,einem Basiswiderstand 11 und einem Kondensator 20 
einem Kollektorwiderstand RP besteht. Der Transistor T3 
bildet dabei mit dem Widerstand RP praktisch einen Parallel- 
zweig zum Transistor T1 mit den im Emitterkreis vorgesehenen 
Widerstanden 5 und 6. Mit der Hilf sschaltung gemafl Fig.1 
wird die oben beschriebene Funktion der getaktet kurzschluB- 
festen Schaltung nicht verandert. Der Emitter des Transis- 
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tors T3 ist mit dem AnschluBpunkt 1 verbunden , und der 
Koliekcor des Transistors T3 ist iiber den Widerstand RP 
an den AnschluBpunkt 3 geschaltet. Die Basis des Tran- 
sistors T3 liegt iiber dem Widerstand 1 1 direkt an der 
Steuereinrichtung ST, und zwar an dem Punkt, an den 
auch der Widerstand 7 gefiihrt ist. 

Wird iiber die Steuereinrichtung ST der Transistor T1 
durchges teuert und damit der Strom im Lastkreis einge- 
schaltet, so wird gleichzeitig auch der Transistor T3 
durchgesteuert , Ein nennenswerter Strom flieBt jedoch 
normalerweise nicht iiber den Widerstand RP zur Last, 
da dieser Widerstand RP zweckmassigerweise wesentlich 
hochohmiger dimensioniert ist als die Reihenschaltung 
der Widerstande 5 und 6, In der Regel ist der Wider- 
stand RP etwa eine Zehnerpotenz hochohmiger als die 
genannte Reihenschaltung, 

Tritt nun beim Betrieb des Lastkreises eine Uberlastung 
auf , wird der Transistor T1 in der beschriebenen Weise 
von der Uberwachungseinrichtung mit dem Transistor T2 
abgeschaltet . Der Transistor T3 bleibt jedoch auch in 
diesem Fall durchgeschal tet , und nun wird die Last 
iiber die Kollektor-Emitcer-Strecke des Transistors T3 
und den Reihenwiderstand RP mit Strom versorgt « Da der 
Lastkreis in diesem Moment sehr niederohmxg ist, kann 
in diesem Zeitpunkt auch iiber den hochohmigen Wider- 
stand RP geniigend Strom zur Last flieBen. Der Tran- 
sistor T1 fiihrt vbllig unabhangig von der Hilf sschal tung 
seinen Taktbetrieb in der oben beschriebenen Weise so 
lange durch, bis im Lastkreis 
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Oder genauer, m dem durch den Transistor T1 flieflenden 
Stromzweig ein Strom festgestelt wird, der unter dem 
Grenzwert liegt. Erst dann bleibt der Transistor T1 
standig durchgeschaltet , und die Hilf sschaltung iiber 
den Transistor T3 und den Widerstand RP wird praktisch 
wieder stromlos. Durch die Hilf sschaltung ist jedoch 
sichergestellt , daB die Last auch dann welter mit 
Strom versorgt vird, wenn der Transistor Tl aufgrund 
von Uberstrom im Lastkreis abgeschaltet hat. 

Damit bei dauernder Uberlast oder bei dauerndem Kurz- 
schluB im Lastkreis keine unzulassig hohe Verlust- 
leistung am Widerstand RP auftritt, wird fiir diesen 
Widerstand zweckmaBigerweise ein Kaltleiter eingesetzt. 
Die Tatsache, daB der Widerstand RP dann nach langerer 
Zeit sehr hochohmig wird, stort insofern nicht, als die 
kurzzeitigen UberlaststoBe , die mit der Hilf sschaltung 
aufgefangen werden sollen, bis dahin langst nicht mehr 
wirksam sind. Beispielsweise ist bis dahin eine Gliihlampe 
im Lastkreis langst aufgeheizt, oder ein parallel zur 
Last geschalteter Kondensator ist langst geladen, Nach 
Unterschreitung des Grenzwertes des Stroms im Lastkreis 
schaltet der Transistor Tl ohnehin wieder dauernd durch, 
womit die Hilf sschaltung praktisch Stromlos wird und 
der Kaltleiter wieder Zeit zum Abkiihlen findet. Anderer- 
seits ist jedoch sichergestellt, daB ein kurzzeitiger 
Storimpuls , der den Transistor T1 abschaltet, nicht 
sofort zum vblligen Abschalten des Laststromes fuhrt, 
da die Hilf sschaltung den Strom im Lastkreis iibernimmt. 
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Die Tatsache, dafl der Widerstand RP auch im Kaltzustand 
relativ hochohmig ist, stort ebenfalls nicht, da beim 
Normalbetrieb des Lastkreises an dem Widerstand RP 
keine nennenswerte Spannung abfallt. Wird andererseits 
liber die Steuereinrich tung ST der Lasts tromkreis abge- 
schaltet, so flieBt oelbstverstandlich auch iibe^r die 
Hilf sschaltung kein Strom mehr in den Lastkreis, da damit 
auch die Hilf sschaltung abgeschaltet ist , 

Pig. 2 zeigt eine etwas abgewandelte Schaltungsanordnung, 
wobei der als Hilf sschal telement dienende Transistor T3 
in Reihenschal tung mit dem Transistor T1 liegt. Soweit die 
Bauelemente in Fig, 2 die gleiche Funktion wie in Fig • 1 
ausuben , sind sie mit den gleichen Bezugszeichen versehen. 
So ist auch in Fig. 2 ein steuerbarer Halbleiter Tl zum 
Durchschalten des Lastkreises, ein Transistor T2 in 
einer Uberwachungsschal tung und ein Transistor T3 mit 
einem Widerstand RP in einer Hilf sschaltung vorgesehen. 
Die Last ist wieder mit RL bszeichnet, und die Steuer- 
einrichtung ST funktioniert wie in Fig. 1. 

Werden durch Betatigung der Steuereinr ichtung ST der 
Transistor Tl liber den Basiswiderstand 13 und gleich- 
zeitig der Transistor T3 iiber den Basiswiderstand 14 
mit Basisstrom versorgt, so schalten die beiden mit 
den Emitter-Kollektor-Strecken in Reihe geschalteten 
Transistoren durch. Zwischen dem Kollektor des Tran- 
sistors Tl und dem Emitter des Transistors T3 ist ein 
niederohmiger Widerstand 15 geschaitet. Der Laststrom 
f liefit also vom Anschluflpunkt 1 uber den Transistor T1 , 
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den Widerstand 15 und den Transistor T3 zum Anschlufl- 
punkc 3 fur die Last RL, die mit ihrem anderen Pol am 
Patentiai des AnschluBpunktes 4 liegt. In diesem Betriebs- 
zustand flient uber den Widerstand RP in einem Parallel- 
kreiszur Reihenschaltung aus dem Transistor Tl und den, 
Widerstand 15 praktisch kexn Strom, da dieser Widerstand 
erheblich hochohmiger ausgelegt ist als der Widerstand 15 
Bei diesem Betriebszustand ist der Kondensator 16, der mit 
einem Pol direkt an den Kollektor des Transistors Tl 
und mit dem anderen Pol an den von der Basis des Tran- 
sistors T3 abgewndten Punkt des Widerstandes 14 geschaltet 
ist.. auf eine Spannung aufgeladen. die dem Spannungsab- 
fall an den Widerstanden 15 und 14 entspricht. Die 
Schweilenspannung des Transistors T3 wird hierbei ver- 
nachlassigt . 

Parallel zur Emitter-Kollektor-Strecke des Transistors 
Tl ist die Emitter-Basis-Strecke des Transistors T2 in 
Reihe mit dem Widerstand 17 geschaltet. Der Emitter des 
Transistors T2 ist mit dem Emitter des Transistors Tl 
verbunden. Der Kollektor des Transistors T2 ist mit dem 
einen Pol der Steuereinrichtung ST verbunden. an den auch 
die Widerstande 1 3 und 1 4 angeschaltet sind. 

Steigr nun der Strom im Lastkreis an, erhoht sich auch 
der Spannungsabfall am Emitter-Kollektor des Transistors 
Tl. tiberschreitet dieser Spannungsabfall und damit der 
Strom im Lastkreis ein bestimmtes Mafi, so steuer der 
Transistor T2 durch und schaltet beiden Transistoren Tl 
und T3 den Basisstrom ab, der uber die Steuereinrichtung 
ST zugeschaltet ist. Der Transistor Tl schaltet sofort ab 
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wahrend der Transistor T3 noch so lange durchgeschaltet 
bleibt, bis der Kondensator 16 mindestens urn den Betrag 
des urspriinglichen Spannungsabf alls am Widerstand 15 
entladen ist. In diesem Betr^ ebszustand wird der Last- 
kreis iiber den Widerstand RP weiter mit Strom versorgt. 

Ist der Kondensator 16 geniigend weit entladen, schaltet 
auch der Transistor T3 ab. Im gleichen Moment wird dann 
auch der Spannungsabf all am Transistor T1 zu Null. Der 
Transistor T2 sperrt und die beiden Transistoren T1 und T3 
werden erneut durchgeschaltet, Tritt erneut Uberstrom auf , 
so setzt der gleiche Ablauf wie vorstehend beschrieben, 
em. Liegt kein Uberstrom mehr vor. so bleiben die beiden 
Transistoren T1 und T3 standig durchgeschaltet, bis eine 
Abschaltung des Laststromes liber die Steuereinrichtung 
ST erfolgt. 

Auch bei der Schaltung nach Fig. 2 liegt bei Uberstrom oder 
Kurzschluf^ im Lastkreis ein Taktbetrieb vor. Es werden 
jedoch hier die an sich langen Strompausen nach dem Ab- 
schalten des Transistors Tl durch die Hilf sschal tung so 
iiberbriickt, daft nur exzrem kurze Stromunterbrechungen 
auftreten. Eine Uberlastung der Transistoren ist dabei 
nicht zu befiirchten. Urn lange Stromf luOzeiten iiber die 
Hilf sschaltung mit dem Transistor T3 und dem Widerstand 
RP zu erreichen, ward eine geeignete Dimensionierung 
der Widerstande 15 und 14 sowie des Kondensators 16 
vorgenommen. Insbesondere ist es zweckmaBig, den Wider- 
stand 14 sehr hochohmig auszubilden, urn eine lange Ent- 
ladezeit des Kondensators 16 zu erreichen. Besonders 
hochohmig kann dieser Widerstand 14 dann ausgelegt werden ^ 
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wenn der Transistor T3 als Darlington-Transistor 
geschaltet ist. Fur den Widerstand RP im Paralielkreis 
wird auch bei dieser Ausf uhrungsf orm zweckmafiigerweise 
ein Kaltleiter vorgesehen . Bex Dauerkurzschlun im Last- 
kreis heizt sich der Kaltleiter auf und wird hochohmig. 
Dadurch wird auch m diesem Betriebszustand die Verlust- 
leistung der gesanten Schal tungsanordnung auf einen ge- 
ringen Wert begrenzt. Bei Beseitigung des Kurzschlusses 
im Lastkreis ist die Schaltung sofort wieder betriebsbe- 
reit, da der Laststrom von den Transistoren Tl und T3 
iibernommen wird. Der Widerstand RP ist dann praktisch 
kurzgeschlossen und kann abkiihlen, 

Zur besseren Einstellung des Ansprechpunktes fur den 
Uberstrom kann parallel zur Emitter-Basis-Strecke 
des Transistors T2 ein Widerstand 18 geschaltet werden. 
Urn eine eventuell gewunschte Ansprechverzogerung des 
Transistors T2 zu erreichen. kann dem Widerstand IB 
auch ein Kondensator 19 parallel geschaltet werden. 

Auch mit der Schutzschaltung gemaB Fig. 2 wird die ge- 
stellte Aufgabe geldst. So sind auch in diesem Fall 
Lastkreise mit Gliihlampe oder mit parallel geschalteten 
Kondensatoren einsetzbar. Bei einem Storimpuls, der an 
sich zu einer Abschaltung fuhren wurde, tritt durch die 
Anwendung der Hilf sschaltung in der Last keine nennens- 
werte Stromunterbrechung auf. 

Die Kondensatoren 20 in Fig. 1 beziehungsweise 16 in Fig. 2, 
die Jewells den Transistor T3 fiir eine vorgegebene Zeit 
verzogert abschalten. bringen noch den uberraschenenden 
Vorteil, dao bei einem prellenden Verhalten der Steuer- 
einrichtung ST diese Prellschaltungen praktisch nicht an die 
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Last weitergegeben werden, ohne daO dadurch das sofortige 
Abschalten des Transistors T1 , wie es insbesondere beim 
Auftreten von Uberstrom erforderlich ist, negativ beein- 
flufit wird. 



10/1/2006, EAST Version: 2.1.0.14 



Nummer: 
Int. CI*: 
Anmeldetag: 
Offenlegungstag: 



3432 680 
G 05 F 1/573 

5. September 1984 
13. Marz1986 



FI6.1 




FIG. 2 




10/1/2006, EAST Version: 2.1.0.14 



